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El presente trabajo plantea una propuesta pedagógica que permite un abordaje de
aspectos de la estequiometría centrado en las ventajas que ofrecen los ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA) y las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones
(TIC, de aquí en adelante) aplicadas a la educación. Se pretende diseñar un AVA para
que un grupo de estudiantes de Grado Décimo del Colegio Gimnasio Los Pinos alcance
aprendizajes significativos frente a los conceptos tratados en el componente de
estequiometría química, partiendo de sus ideas previas y aplicando Aprendizaje
Constructivista y Aprendizaje Colaborativo.
La propuesta consiste en diseñar un ambiente virtual de aprendizaje, en plataforma
Moodle, mediante un objeto virtual de aprendizaje (OVA) dentro del cual se presentan
vídeos, lecturas, actividades interactivas entre otras herramientas empleadas en
procesos de enseñanza-aprendizaje, con el fin de apoyar la comprensión de conceptos
tales como mol, masa molar, número de Avogadro, cálculos y relaciones
estequiométricas.
Palabras clave: Aprendizaje virtual; Enseñanza de la estequiometría; Aplicación de
TIC en educación; Plataforma Moodle.
ABSTRACT
This paper presents a pedagogical proposal, which allows an approach to aspects of
stoichiometry focused on the advantages of virtual learning environments (VLE) and the
Technologies of the Information and Communications (ICT) applied to the education. It is
intended design a VLE, for a group of tenth grade students of the Gimnasio Los Pinos
High School to achieve significant learning for understanding the concepts discussed in
chemical stoichiometry component, based on their previous ideas and applying
constructivist learning and collaborative learning.
The proposal is to design a virtual learning environment in the Moodle platform, using a
virtual learning object (VLO) in which presents videos, lectures, interactive activities and
other tools used in the teaching-learning process in order support the understanding of
concepts such as mole, molar mass, Avogadro's number and stoichiometric calculations.
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INTRODUCCION
En el sistema educativo colombiano para la Educación Media Vocacional están
contempladas asignaturas de áreas específicas del conocimiento, muchas de las cuales
exigen el desarrollo de competencias científicas. En el caso de la química el objetivo
principal es que el estudiante pueda desarrollar competencias que le permitan interpretar
situaciones o fenómenos, argumentar sus análisis y proponer alternativas para resolver
problemas puntuales (Ministerio de Educación Nacional, 2004). Para lograr esto, se hace
necesario que la orientación en ciencias, especialmente en química, deba ser
encaminada para brindar al estudiante la capacidad de establecer una comparación
racional y objetiva entre su perspectiva personal, que incluye sus pre-saberes, y las
perspectivas del saber científico; todo lo anterior con el propósito de que entienda de
mejor manera los hechos del mundo en que vive y pueda comunicar asertivamente sus
experiencias y hallazgos (Ministerio de Educación Nacional, 1998).
En los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales para ciclo que
comprende los grados décimo y undécimo se propone el planteamiento de situaciones y
problemas, relacionados con la estructura de la materia y sus propiedades cuantitativas
(Ministerio de Educación Nacional, 2004), en las cuales se apliquen conceptos, teorías y
leyes concernientes a la ciencia, así como el desarrollo de actividades prácticas de
laboratorio donde el educando relaciones los contenidos teóricos, con el fin de generar
aprendizaje significativo.
Comúnmente se presentan inconvenientes en la enseñanza de la química en la
educación media vocacional, específicamente en temas como el de estequiometría, pues
este aspecto de la química se ha enseñado tradicionalmente desde un enfoque
puramente matemático, hacia la resolución de ejercicios muchas veces
descontextualizados de la cotidianidad estudiantil. Esto conlleva a que los métodos
didácticos empleados sean escasos y poco efectivos, sin restarle merito a los libros de
texto, estos muchas veces son valorados como poco interesantes por los estudiantes
(Aragón, 2004).
Por otro lado, la forma tradicional de evaluar el aprendizaje de la estequiometría, se
centra en la resolución mecánica de problemas puntuales que en la mayoría de las
ocasiones ofrecen los datos como una lista de cantidades para simplemente sustituir en
ecuaciones que los estudiantes no comprenden; además, la evaluación no es
significativa pues se trata a los educandos como un grupo homogéneo, asignando las
mismas preguntas y problemas a todos por igual, sin brindar la oportunidad de plantear
alternativas para aquellos que requieren más esfuerzo para lograr las metas.
Por todo esto y siendo conscientes del reto de la educación en ciencias para la actual y la
venidera sociedad, el presente trabajo se centra en plantear a los estudiantes situaciones
innovadoras y problemas contextualizados que le brinden una visión más analítica sobre
la forma de interpretar los cálculos en el estudio de la química, apoyándose en modelos
pedagógicos motivadores y efectivos, así como en enfoques didácticos con herramientas
propias de esta era digital, como lo son las TIC.
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1. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA:
En la actualidad, se discute que la enseñanza de la química puede mantener una relación
directa con la disponibilidad de recursos tecnológicos. Las estrategias didácticas
planteadas por el modelo tradicional ya son obsoletas debido al contexto que nos rodea.
Los adolescentes y jóvenes nacieron bajo la llamada “Era Digital” y, aunque en ocasiones
de manera subutilizada, ya manejan recursos propios de las TIC. Estos recursos son
muchas veces desconocidos por los docentes y continúan haciendo el estudio de las
ciencias y en especial de la química, aburrido ante los ojos de los aprendices. Debido a
esto, los estudiantes de educación media presentan dificultades y obstáculos al tratar
temas relacionados con las ciencias puntualmente con química, como lo es la
estequiometría y sus aplicaciones.
Por otro lado, en el Gimnasio Los Pinos (GLP), es un colegio privado ubicado en la calle
192 con carrera 12, al norte de la capital, en el cual se desarrollan las clases de química
para el grado décimo en idioma inglés; este idioma no es una barrera para el aprendizaje
de las ciencias pues los estudiantes demuestran un significativo conocimiento y manejo
de este segundo idioma, sin embargo, las clases están programadas con tiempos muy
cortos (de cuarenta minutos en promedio por hora académica) teniendo para los grados
de educación media una intensidad horaria semanal de tres horas académicas, lo cual no
permite desarrollar temas con la profundidad necesaria. Se cuenta con una buena
infraestructura y excelentes recursos tecnológicos en cada una de las aulas de clase tales
como computador personal para cada estudiante y conexión a internet, no obstante a los
estudiantes se les presentan los contenidos de manera similar a cuando únicamente se
contaba con marcadores y pizarrón lo que genera una actitud pasiva. La proyección del
vídeo proyector o de la pantalla del computador son para ellos las únicas fuentes de
información pues al no ver conexión entre lo que se enseña y la realidad del mundo que
los rodea y espera, no se interesan por llevar afuera de las aulas sus experiencias y el
docente continua siendo el único portador del conocimiento. Son entonces las
metodologías pedagógicas y estrategias didácticas utilizadas en la clase las que no
propician un aprendizaje con el desarrollado de competencias, ni logran la participación
activa del estudiante.
Los estudiantes de grado décimo del GLP que cursan la asignatura de química tienen la
concepción de que esta solo incluye operaciones, fórmulas, símbolos, ecuaciones, teorías
y conceptos que solo se pueden aprender memorísticamente y que solo influirán en su
contexto escolar a corto plazo.
El diseñar una estrategia didáctica apoyada en las TIC y fundamentada en los modelos
del aprendizaje Colaborativo y Constructivista para mejorar la aprehensión de conceptos
fundamentales de estequiometría tales como: mol, masa molar, número de Avogadro,
cálculos y relaciones estequiométricas, busca estimular y motivar el desarrollo de
procesos lógicos de pensamiento, el entendimiento y aplicación de los conceptos y el
alcance de un buen nivel teórico. Se espera que lo anterior conlleve a la apropiación de
los procedimientos, y a elevar la capacidad de resolver problemas y desarrollar aún
competencias científicas en el estudiante.
HIPÓTESIS.
La aplicación de estrategias didácticas y metodológicas basadas en el Aprendizaje
Colaborativo y Constructivista mediante el uso de las TIC, permitirá que los estudiantes
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Diseñar un ambiente virtual de aprendizaje fundamentado en aprendizaje Colaborativo y
Constructivista dirigido a estudiantes de grado décimo, que apoye la enseñanza y
evaluación de la estequiometría,
1.1.2 Objetivos específicos:
 Profundizar en contenidos disciplinares e históricos sobre la estequiometría y su
enseñanza.
 Diseñar un aula virtual fundamentada en el aprendizaje colaborativo, para la
enseñanza del tema estequiometría.




2.1 MARCO DISCIPLINAR E HISTÓRICO-EPISTEMOLÓGICO
La química como ciencia no puede definirse en una simple acomodación de frases y
oraciones en un párrafo, pero puede establecerse como una actividad racional donde se
relacionan, explican, describen, manipulan y proveen discursos sobre el origen,
composición, estructura, transformación, interacciones de la materia entre sí y con la
energía; todo esto encaminado a resolver situaciones inquietantes para la humanidad
(Sánchez & Villarreal, 1994), así como mejorar las condiciones existentes en los ámbitos
tecnológico, industrial, educativo y humano en general.
La enseñanza de la química y puntualmente de conceptos fundamentales de esta
disciplina como lo es la estequiometría, demanda un estudio de los aspectos históricos y
disciplinares que trata.
Al mencionar la palabra “estequiometría” los estudiantes inmediatamente, se
desconciertan, la mayoría de las ocasiones, por el simple desconocimiento del término.
Su origen radica en el griego στοιχειον, stoicheion, elemento (principio) básico constitutivo
y μετρον, metrón, medida (The American Heritage Dictionary of the English Language,
2000), por lo tanto, la estequiometría puede entenderse como el estudio de las cantidades
de sustancias (reaccionantes y productos) en una reacción química (Brown, LeMay,
Bursten, & Burdge, 2004). Esta concepción del término fue planteada por el químico
Jeremias Benjamin Ritcher, quien nació en Hirschberg Alemania, en el año 1762 y murió
en  Berlín a inicios de 1807. Este científico realizó sus estudios de filosofía y matemáticas,
fue discípulo de Imanuel Kant, posteriormente realizó su tesis doctoral en la cual relacionó
las matemáticas con la química, y a pesar de no haber sido un académico reconocido,
realizó grandes aportes a la ciencia.
Cerca del año 1750, la teoría del flogisto ya manejaba algunos conceptos de lo que es la
reacción química, al estudiar el fenómeno de la combustión. George Ernst Stahl, médico
del rey de Prusia, poseía una base contextual sobre lo que son los cambios químicos; con
su conocimiento, procedente de la práctica de la metalurgia, relacionó la combustión
orgánica y la calcinación de los metales; en su principio denominó el proceso de
combustión como: phlogiston (del grigophloxque significa llama). Sthal expuso la teoría
que afirmaba que: el carbón vegetal empleado para obtener metales a partir del
calentamiento de minerales, aportaba el flogisto necesario para tal conversión. A
mediados del siglo XVIII la teoría del flogisto ya se había difundido y aceptado, acabando
por ser universal (Cartwriight, 2000); una forma de entender este principio del flogisto se
puede representar como:
Cal o Mineral (óxido) + Carbón (rico en Flogisto) ------------------------>Metal
Posteriormente Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) planteó que la combustión, la
calcinación y la respiración exigen consumo de oxígeno, apartando en gran medida la
idea del flogisto; además, dado que su entrada al campo de la química no provino de la
farmacia, la metalurgia o la medicina, sino de las ciencias físicas y matemáticas, pudo
entender la química desde otra perspectiva, reconociendo la necesidad de realizar
5
medidas precisas y meticulosas de los fenómenos químicos que observaba. Luego en
1789 con su Tratado Elemental de Química, Lavoisier, estableció lo que hoy se conoce
como Ley de la Conservación de la Materia y sentó las bases para la estequiometría
moderna que se puede definir como el proceso racional químico-matemático por medio
del cual se determinan las cantidades de reaccionantes y productos que intervienen en
una reacción química (Castelán & Hernández, 2009).
Para el estudio de la estequiometría se puede empezar por comprender el origen de
términos y concepciones tales como el “mol” cuyo origen según Jansen, viene del término
que empleaban los Romanos para referirse a las pesadas piedras empleadas para
construir rompeolas en los puertos (Jensen, 2004).
2.1.1 Cantidad de sustancia y peso atómico.
A finales del siglo XVIII una de las principales preocupaciones de los científicos de la
época era determinar la composición en peso de una sustancia compuesta, así como el
evidenciar si variaba o no y hallar las relaciones con que se combinaba una sustancia en
una reacción química (Carlos Furió, Azcona, Guisasola& Ratcliffe, 2000).
En los inicios del siglo XIX, las dos teorías que competían por validez científica eran: la
teoría atomista y la teoría equivalentista. Bajo estos paradigmas, el químico alemán
August Wilhelm Hofmann (1818-1892), definió el término de mol como la masa
macroscópica grande contrastada con la masa “molecular” submicroscópica. Luego se
estableció dicho término en relación a las masas que están implicadas en las reacciones
químicas y no para cualquier muestra “macroscópica” (Mora & Parga, 2005).
En el marco de estos planteamientos el químico alemán Wilhelm Ostwald (1853-1932)
publicó sus enunciados donde enfatizó que “la masa en gramos de una sustancia es
numéricamente igual a su peso normal o peso molecular”. En palabras de Ostwald: “Así,
se ha constatado que, si se diluye un mol (el peso normal o molecular de una sustancia
expresado en gramos se debe llamar a partir de ahora mol) de cualquier sustancia en 1
litro o 1000 g de agua, la disolución resultante congela a -1.850°.” (Ostwald, 1900 citado
en: Azcona, Furió, & Guisasola, 2002)
De la renuencia a aceptar los planteamientos de la hipótesis atómico-molecular surgió la
introducción y definición por parte de Ostwald (1900) del concepto de mol, como “peso
normal o molecular expresado en gramos”, relacionándolo, como se observa, con la
magnitud masa. Esta interpretación está ligada con el modelo equivalentista y, así, se
opone a la interpretación de las reacciones químicas basada en las hipótesis de Dalton y
Avogadro. La terminología propuesta por Ostwald favorecía su propósito, ya que la
palabra mol significa en latín “masa grande” (mole), opuesto a “molécula” (masa
pequeña), concluyendo entonces en que el mol tiene el significado de una masa química
(Nelson, 1991).
Queda entonces claro que Ostwald asimilaba cantidad de sustancia con peso (masa), de
manera racional con el paradigma equivalentista al que se vinculaba. No obstante, al
analizar las problemáticas de las relaciones cuantitativas en las reacciones químicas, la
teoría atómico-molecular plantea una respuesta que se fundamenta en el significado de lo
que es la ecuación química como tal, en la que se representan mediante símbolos y
números los átomos y moléculas de las sustancias que intervienen en la reacción. Según
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esto, las relaciones de pesos o masas de combinación tienen una relación de
dependencia directa con el simbolismo utilizado, dando lugar, entonces, a unas
proporciones de combinación entre las partículas de los reaccionantes y productos de
reacción, indicadas por los coeficientes que preceden a las fórmulas químicas. Las
relaciones ponderales de combinación  se podrían deducir entonces si se conociesen las
masas de las partículas que intervienen en la reacción. El expresar en gramos la masa de
estas cantidades originó el siglo pasado la introducción de conceptos como átomo-gramo,
molécula-gramo y masa fórmula-gramo. Buscando que las visiones equivalentista y
atomista sobre las reacciones químicas tuviesen un punto de encuentro (Carles Furió,
Azcona, & Guisasola, 1999). Estas concepciones y términos ya están en desuso debido a
su poca fundamentación y aplicabilidad. Actualmente la comunidad científica, a través de
las publicaciones de la IUPAC, considera anacrónica la utilización del concepto de
equivalente y de normalidad como forma de expresar la concentración de las
disoluciones. La ausencia de referencias al respecto ratifica esta afirmación, sin embargo
en el ámbito escolar todavía existe resistencia al cambio, o simple desconocimiento de
esta realidad (García & Parga, 2009).
Es apenas entendible como la ponderada minucia de las partículas dificulta el ejercicio de
contarlas directamente en el nivel submicroscópico. De ahí que sea necesario introducir
una nueva magnitud como la “cantidad de sustancia” que facilita medir, en el nivel
macroscópico, las entidades elementales (Carles Furió et al., 1999). Logrando con la
aceptación de esta nueva magnitud, facilitar los cálculos entre las relaciones de
reaccionantes y productos en una reacción química.
En 1961 la Unión Internacional de Física Pura y Aplicada (IUPAP de sus siglas en inglés)
consideró la cantidad de sustancia como magnitud fundamental, siendo el mol su unidad
básica, posteriormente, en 1965, la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada
(IUPAC de sus siglas en inglés) adoptó una definición de mol similar a la recomendada ya
por la IUPAP, llegando a una convergencia donde se puede establecer que : “Un mol es
una cantidad de sustancia de fórmula química especificada que contiene el mismo
número de unidades fórmula (átomos, moléculas, iones, electrones, cuantos u otras
entidades) como hay en 12 gramos (exactamente) del núclido puro 12C.” como lo refiere
Guggenheim (1986) en el texto Thermodynamics. An Advanced Treatment for Chemists
and Physicists citado en (Furió, Azcona, &Guisasola, 1999).
El concepto de mol, ha generado polémica entre los miembros de la comunidad científica,
pues con el pasar de los años exige una constante revisión y actualización. La IUPAC y
su departamento de físico-química en el año 1993, en su publicación denominada
“Quantities, units and symbols in physical chemistry”, realizaron las siguientes
valoraciones relacionadas con el concepto de mol:
La magnitud fundamental llamada “cantidad de sustancia” se simboliza como (n), su
unidad, según el sistema internacional (SI), es el mol y no debe denominarse como
número de moles. (Mills, Cvitas, Homann, Kallay, & Kuchitsu, 1993)
La interpretación de una reacción química, de las leyes de la conservación de la masa y
de las proporciones constantes, así como la constitución de las sustancias simples y de
los compuestos, empezaron a ser entendidas desde la perspectiva de Dalton, con la cual
se estableció que la masa de una sustancia depende  de la cantidad de entidades




m= masa de una sustancia cualquiera
N= Número de entidades elementales de dicha sustancia
ma= Masa de cada una de las entidades elementales
Entonces se podría interpretar la síntesis de una sustancia del tipo AB, partiendo de cierta
















Dado que Dalton con su regla de la máxima simplicidad supuso que si solo se conocia un
único compuesto fromado por A y B, su composición deberia ser la mas sencilla, sindo así
que N(A)/N(B) igual a la unidad y apartir de datos empiricos de m A y m B, entonces se
podrían conocer las masas atómicas(Díaz, 2012).
De todo lo anterior, es pertinente resaltar lo siguiente:
 Las bases para establecer el concepto de mol, como lo conocemos en el presente
es introducido por Wilhelm Ostwald, a principios de siglo, en un contexto en el que
la hipótesis atómica de Dalton fue sometida a un escepticismo significante y en el
que le atribuye un significado de peso (masa).
 Actualmente la comunidad científica, a través de la IUPAC, atribuye a la cantidad
de sustancia otro significado: es la unidad de la magnitud macroscópica que sirve
para contar entidades elementales.
2.1.2 Enseñanza de la estequiometría en la actualidad
Alrededor de 1870 ya empezaban a relacionar la enseñanza de principios de
estequiometría en algunos libros, aunque apenas eran demostradas algunas relaciones
de masa (Jensen, 2003).
Un gran número de ejercicios y problemas relacionados con la estequiometría se han
presentado sin un contexto que centre la atención del estudiantado, simplemente se
ofrecen datos tales como las cantidades de reactivos y se plantea como única acción el
obtener las cantidades de los productos. Es comprensible que para resolver este tipo de
problemas, los alumnos necesiten tener apropiación de conceptos como escritura y
balanceo de ecuaciones químicas, nomenclatura, mol, peso atómico, peso molecular,
reactivo limitante, composición porcentual, fórmula empírica y molecular, densidad,
formas de expresión de la concentración en disoluciones entre otras (Castelán &
Hernández, 2009).
En los últimos años se ha evidenciado que la enseñanza de la cantidad desustancia y su
unidad el mol, presenta aspectos críticos como lo afirman Mora y Parga (2005) (citado en
García & Parga 2009), entre ellos se resaltan algunos a continuación:
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 Bajo nivel de comprensión histórica del concepto por parte de los docentes, y
poca fundamentación sobre los conocimientos químicos y matemáticos
necesarios como prerrequisito para su entendimiento.
 Incoherencias entre el libro de texto, el docente y la concepción científica de
conceptos.
 Ambigüedad al delimitar las diferencias entre cantidad de sustancia y mol.
(García & Parga, 2009)
 Los razonamientos que se efectúan al desarrollar y resolver problemas
estequiométricos son uno de los aspectos fundamentales para la comprensión
de las reacciones químicas.
Suele ser frecuente que a los estudiantes se les presenten ejemplos y ejercicios con
sustancias que desconocen o simplemente no asimilan con su cotidianidad, además de
ser presentados de manera poco atractiva. Por lo anterior los nuevos materiales de apoyo
didáctico deben tener en cuenta la importancia y la necesidad de presentar contenidos
actualizados y contextualizados, involucrando el uso creativo de las tecnologías
computacionales e informáticas como una manera de darle un carácter más práctico a
esa etapa de ejercitación y reproducción de los conocimientos adquiridos por los
aprendices (Rodríguez, 2002).
No obstante, se ha evidenciado un esfuerzo creciente por parte de los autores de libros
educativos de química por incluir ejemplos y proponer ejercicios con aspectos cotidianos y
contextualizados en situaciones fácilmente asimilables por los estudiantes tal es el caso
del libro de química general de Brown y col. (Brown et al., 2004) donde se plantean
problemas estequiométricos sobre pastillas efervescentes, aspirina, o formación de
nitrógeno a partir de Azida de Sodio en las bolsas de aire de los automóviles, entre otros
aspectos. Por otra parte la adquisición de esta clase de textos por los alumnos es una
dificultad dada su exclusividad y precio; el presentar estos contenidos de manera digital e
interactiva es una propuesta que está tomando auge entre el profesorado de hoy en día.
2.1.3 Antecedentes en la enseñanza de la estequiometría
Muchos son los autores que han investigado y puesto en práctica estrategias, para
mejorar la comprensión y el proceso de enseñanza-aprendizaje de la estequiometría. A
continuación se citan algunos de ellos.
 Evaluating Students' Conceptual Understanding of Balanced Equations and
Stoichiometric Ratios Using a Particulate Drawing. Michael J. Sanger del
Departamento de Química de la Universidad Estatal de Tennessee, realizó un
estudio sobre la comprensión conceptual del balance de ecuaciones y de las
relaciones estequiométricas a un total de 156 estudiantes; a los cuales se les
evaluó con preguntas abiertas sobre el cómo balancear ecuaciones químicas
representadas mediante partículas dibujadas. En esta investigación Sanger
evidenció que los errores más comunes de los estudiantes se centran en la
confusión y mala interpretación de los subíndices y los coeficientes en las
ecuaciones, así como la inclusión en la ecuación, de especies químicas que no
reaccionan. A los estudiantes también se les pidió realizar dos cálculos
estequiométricos utilizando la ecuación balanceada que ellos mismos generaron.
Estas respuestas se evaluaron para determinar si los estudiantes tenían
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comprensión de cálculos estequiométricos sencillos y de las proporciones de
reacción de los materiales de partida. En su trabajo Sanger afirma que los
estudiantes que manifestaron confusión entre los subíndices y los coeficientes
demostraron mayor error en los cálculos estequiométricos, que los estudiantes que
no confundieron estos conceptos. La mayoría de los estudiantes que
proporcionaron las ecuaciones ajustadas incluidas las especies químicas que no
reaccionaba y realizaron cálculos estequiométricos utilizando las proporciones
incorrectas de los materiales de partida planteados en la ecuación (Sanger, 2005).
 Interactive Demonstrations for Mole Ratios and Limiting Reagents. Crystal
Wood y Bryan Breyfogle del Departamento de Química de la Universidad Estatal
de Missouri,  plantearon en su estudio el desarrollo de demostraciones interactivas
con base en la teoría del aprendizaje por cambio conceptual. La fase experimental
fue diseñada para un curso de introducción a la química con el fin de direccionar
conceptos erróneos correspondidos con relaciones molares y reactivo límite. Se
realizaron una serie de preguntas, relacionadas con dos demostraciones químicas,
a través de un sistema de teclado electrónico. Las preguntas que se formularon
durante las demostraciones incluyeron temas conceptuales, representaciones con
partículas y cálculos tradicionales. Los resultados mostraron que el uso de esta
estrategia disminuyó ideas erróneas de los estudiantes y que esta podría ser un
complemento positivo al curso. El nivel de comprensión de los estudiantes se
determinó a través de un pre-test y post-test que incluyó preguntas de opción
múltiple y respuestas libres. Los estudiantes mostraron una mejoría significativa en
las preguntas de este tipo después del ejercicio. La evaluación con respuesta libre
indicó que la comprensión del concepto de estequiometría mejoró. Una gran
mayoría de las evaluaciones de los estudiantes sugirió que el sistema interactivo
tuvo un efecto positivo en su aprendizaje (Wood & Breyfogle, 2006).
 Estequiometría visible. Jorge Moreno Ramírez y colaboradores, basados en la
premisa de que el trabajo experimental escolar es una ayuda y motivación
didáctica para la enseñanza de la química y en especial el de la estequiometría,
fundamentan su investigación en el método de variación continua, en el que
disoluciones de dos sales con concentración conocida reaccionan formando un
precipitado insoluble, teniendo que el volumen en los tubos de ensayo permanece
constante y la altura del precipitado formado es proporcional a la cantidad de
producto obtenido. Proponen que los estudiantes midiendo la altura de cada uno
de los precipitados formados a partir de disoluciones de diferente concentración
elaboren una gráfica a partir de una hoja de cálculo, y así  puedan estimar la masa
del producto obtenido y establecer y comprender mejor lo que significan las
relaciones estequiométricas; además, que los estudiantes empleen el
sobrenadante procedente de la filtración de la mezcla obtenida en cada uno de los
tubos de ensayo utilizados para observar macroscópicamente el reactivo límite.
Para este fin los autores proponen emplear el KI y el Pb (NO3)2 debido al vistoso
color amarillo del PbI2 que se forma en esta reacción (Moreno, Herreño, Giraldo,
Fuentes, & Casas, 2009).
 Las analogías una estrategia didáctica para el aprendizaje de la
estequiometría. Jairo Moreno González implementó una propuesta con la cual
abordó la enseñanza de la estequiometría mediante el uso de analogías en
educación básica y media, su trabajo consistió en la aplicación de un diagnóstico
inicial y posterior aplicación de guías y talleres, los cuales se relacionaban
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términos empleados comúnmente en el tema de estequiometría, con objetos
cotidianos como tuercas, arandelas y tornillos, haciendo del balance de
ecuaciones, por ejemplo, algo más tangible por los estudiantes.
Este autor afirma en su tesis, que las analogías seleccionadas para enseñar el
concepto de estequiometría estimularon el desarrollo de procesos de
razonamiento lógico, la comprensión del concepto, la aprehensión de
procedimientos y elevó la capacidad de resolver problemas relacionados con la
estequiometría, mejorando así los porcentajes académicos en los estudiantes.
(Moreno, 2011).
 Utilización de la simulación como estrategia de enseñanza en los conceptos
asociados al estudio de la estequiometría en estudiantes de grado noveno,
décimo, once y segundo semestre de Ingeniería Química. Fernando Díaz
Rojas muestra la dificultad que tienen los estudiantes en el manejo de los
contenidos asociados a la estequiometría. En su investigación describe dos
etapas. En la primera hace una indagación con estudiantes de grado décimo,
undécimo y estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química para
establecer los pre-saberes que tienen los estudiantes frente al estudio de la
estequiometría. En la segunda, desarrolla la simulación a partir del manejo de
funciones donde por medio de una ecuación en Microsoft Excel, los estudiantes
pueden dar ciertos valores a las variables que representan los conceptos
fundamentales de la estequiometría Después de su desarrollo, presenta un
laboratorio virtual elaborado sobre plataforma Chemlab V2.3 donde los estudiantes
emplean diferentes valores para la magnitud cantidad de sustancia en los
reaccionantes de una reacción química, permitiendo entender los conceptos
asociados a la estequiometría como mol, reactivo límite y reactivo en exceso.
(Díaz, 2012)
2.1.4 Antecedentes en uso de las TIC y la enseñanza de la química
 Tecnologías de la Información y la comunicación en educación química. Luis
Enrique Salcedo y colaboradores, patrocinados por la Universidad Pedagógica
Nacional y Colciencias, relacionaron en su investigación el uso de las TIC en la
enseñanza de la química, basados en el modelo  de enseñanza y aprendizaje por
investigación, recopilaron  información sobre la incorporación de estas tecnologías
al currículo de la educación y del internet en la enseñanza de la química partiendo
de los principios del aprendizaje colaborativo.
Su trabajo se desarrolló en torno a prácticas de laboratorio y aprendizajes de
conceptos químicos en lo que se emplean simulaciones, animaciones hipertexto y
visualizadores moleculares que permiten al estudiante un aprendizaje significativo.
En el texto que lleva por título el citado, se presenta una gran variedad de
opciones disponibles para el profesorado, las cuales brindan al estudiante
herramientas motivadoras para su proceso de enseñanza- aprendizaje (Salcedo et
al., 2007).
 La plataforma Moodle y el aprendizaje de la química. Margarita Rosa Rendón
Fernández. De la Universidad de la Salle en Bogotá. Planteó la incorporación de
las nuevas tecnologías a los procesos educativos, en donde afirma que mediante
el uso de las TIC surge la oportunidad de realizar cursos y adelantar programas
académicos en línea, bajo ambientes sincrónicos. Cita específicamente como la
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plataforma MOODLE es una herramienta versátil para los docentes, mediante la
cual el diseño, elaboración e incorporación de módulos en línea para el
aprendizaje de las ciencias, en general, y de la química, en particular, se hace
accesible.
En su trabajo, Rendón brinda elementos de apoyo en lo referente al uso y
selección de la plataforma Moodle, generando elementos de análisis a la hora de
plantear el método a desarrollar, recursos disponibles, selección de un sistema
operativo e implementación de un aula virtual para el aprendizaje de la química
(Rendón Fernández).
 Experiencias del uso de las TIC en la educación química. Hilda González
Medina, Gonzalo Vidal Castaño y otros. Facultad de Química. Universidad de La
Habana. Ciudad de la Habana, Cuba 2007.
En este trabajo los autores desarrollaron tópicos de un curso de química general
para estudiantes de pregrado, resultando satisfactorio el uso de laboratorios
virtuales, multimedia y plataforma educativa en el proceso de enseñanza
aprendizaje. A pesar de ser un estudio centrado en población universitaria, brinda
soportes útiles para plantear el proceso de evaluación del grado de aceptación del
presente trabajo y el análisis de sus resultados.
 Experiencia del uso de la plataforma Moodle como gestor de la docencia Y
del aprendizaje cooperativo como método de evaluación en la asignatura
Química del primer curso de Grado de Biología y Ciencias del Mar. Alonso
Velasco y otros. Departamento de Química Orgánica, e Instituto de Síntesis
Orgánica (ISO).Universidad de Alicante. Alicante. España.
En este trabajo se muestra como la plataforma Moodle permite integrar recursos,
herramientas de auto-aprendizaje, sistemas de seguimiento y control de la
evaluación de distintas actividades, mejorando la interacción profesor-alumno. Se
realzan características de la plataforma que la hacen efectiva a la hora de
gestionar los contenidos disciplinares y la didáctica al impartirlos en estudiantes de
química del primer curso de grado de Biología y Ciencias del Mar ya que permite
una completa gestión informática tanto de la acción docente, como de la
evaluación de la asignatura.
Además posibilita el trabajo colaborativo. Con estos nuevos instrumentos
didácticos se facilita a los estudiantes su planificación y la participación en las
distintas tareas planteadas como parte de la evaluación continua, con el fin de
adquirir las competencias planificadas para esta asignatura (Velasco, 2010).
2.2 MARCO PEDAGÓGICO Y DIDÁCTICO
El reto que se plantea al tratar la didáctica de las ciencias es cómo enseñar ciencias
significativamente, es decir de manera que estas trasciendan y perduren para su posterior
reproducción. Por esta razón es tarea fundamental el describir, analizar y comprender los
problemas más significativos del proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias como
también diseñar y experimentar modelos que ofrezcan posibles soluciones a los desafíos
del actual sistema educativo.
La enseñanza tradicional de las ciencias exactas y naturales contempla la aprensión
memorística de conceptos y fórmulas de manera aislada, haciendo la reproducción y
aplicación de este conocimiento un proceso ineficiente al obligar al educando a abordar
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problemas científicos con análisis superficiales o basándose simplemente en el carácter
utilitarista de las ciencias tratando de buscar siempre una aplicación inmediata a lo que se
aprende dejando por fuera la parte epistemológica del aprender y enseñar ciencias con la
excusa de “educar para el trabajo”. Es así como muchos centros de educación en
Colombia enfocan su plan de estudios en el que hacer con las ciencias una vez
aprendidos sus conceptos prácticos y se olvidan del cómo mejorar las ciencias o como
innovar con ellas una vez conocidos sus aspectos relevantes, sus raíces, por lo tanto
todas estas estrategias tradicionales van en contra posición de un aprendizaje significativo
en el estudiante (Tamayo, 2009).
El optimizar los procesos de aprendizaje es una tarea de gran envergadura y no se limita
a buscar mejores métodos de enseñanza, sino a construir mejores estrategias para el
proceso de enseñanza-aprendizaje.
El llamado aprendizaje por descubrimiento fue en su momento una luz prometedora en el
campo de la didáctica para enseñar ciencias, el permitir que el estudiante planteará sus
propias hipótesis sin haber introducido una conceptualización previa permitía evidenciar
sus ideas previas o preconceptos lo cual es una herramienta fundamental para el
maestro, pero muchos resultados poco gratificantes fueros descubiertos al dejar a un
aprendiz a la “deriva” tanteando a ciegas la búsqueda de conocimiento, pues se
encontraba con muchos conceptos que tendían a confundir el objetivo de su hipótesis,
encontrándose en un mar de soluciones posibles y reales ante sus pre saberes, lo cual no
representa un verdadero aprendizaje significativo. No obstante, existen aspectos
rescatables para su aplicación en la parte experimental de las ciencias como lo es el
saber plantear una predicción y comprobar o refutar su veracidad mediante el
descubrimiento de comportamientos o patrones (Pozo & Carretero, 1987).
Otra propuesta al enseñar ciencias, es el aprendizaje a partir de problemas, pues sin duda
aporta valiosas herramientas para la iniciación investigativa de los estudiantes, es
ampliamente usada en educación superior, principalmente en la enseñanza de la
medicina y el derecho dado su carácter aplicativo. Es de destacar que la aplicación de
este tipo de didáctica merece un aporte mayor por parte del docente quien debe ir
acomodando las problemáticas a medida que el progreso, rápido o lento se lo exige,
requiriendo más versatilidad por parte de los educadores y educandos. Chocando muchas
veces con el papel pasivo que los alumnos han tenido con la educación tradicional, pero
sin dudas es una estrategia que bien empleada genera gratificantes frutos. Las
indicaciones y tendencias sobre cómo desarrollar eficazmente este enfoque en la práctica
son todavía objeto de discusión entre los estudiosos del tema (Schmidt, 1995).
Y así como las anteriores existen algunas otras estrategias unas más innovadoras que
otras lo verdaderamente importante es reconocer cual emplear en determinada
circunstancia pues lo ideal es encontrar el óptimo de relación entre estas pues no todo se
puede enseñar con una sola estrategia hay que hacer una mezcla con todas ellas o por lo
menos con las que han demostrado mejores resultados.
Las propuestas enmarcadas en el documento “¿Cómo enseñar ciencias? Principales
tendencias y propuestas” de Campanario y colaboradores brinda alternativas a la
educación tradicional, dando en la mayoría de los casos una gran relevancia a los
saberes con que parte el estudiante pues estos son la columna vertebral para la
construcción de saberes científicos (Campanario & Moya, 1999).
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La enseñanza de la estequiometría presenta un escenario favorable para llevar a cabo
exploraciones académicas en torno a los desafíos que actualmente se presentan en el
proceso de enseñanza-aprendizaje de la misma y específicamente en la enseñanza de
las unidades de cuantificación de sustancias y de relaciones en disoluciones, sirviendo
como apoyo para resolver de manera asertiva los problemas de la química frente a la
didáctica de la estequiometría y de los conceptos específicos antes mencionados; en el
ámbito didáctico de la enseñanza de la estequiometría y de las ciencias en general se
deben tener muy en cuenta los pre-saberes de los estudiantes de estequiometría frente a
los conceptos antes mencionados, las concepciones que ellos tengan frente a las
unidades físicas y químicas de cuantificación de sustancias, pues la mayoría de ellos, en
el caso de estudiantes de grado décimo de educación media, han tenido aproximaciones
con tales unidades en algún momento de su formación académica. El lenguaje utilizado
durante las sesiones académicas con los alumnos y la utilización del mismo como una
evidencia del cambio conceptual durante el proceso de enseñanza, también debe ser
tenido en cuenta al momento de abordar exploraciones futuras en el campo de la
didáctica de la química y específicamente de la estequiometría. En este sentido es de
gran importancia tener en cuenta lo publicado por San martí (2005), donde se expresa
que las didácticas específicas no son disciplinas que puedan dar orientación o recetar
cómo enseñar, sino más bien que solamente pueden manifestarse sobre lo que no
debería ocurrir en un ambiente de aprendizaje. Así, constituyen referentes que pueden
brindarnos criterios pertinentes para guiar la práctica docente.
Cuando se enseña estequiometría se pretende que el estudiante alcance un aprendizaje
duradero, recuperable, generalizable y reproducible en nuevas situaciones, es decir un
aprendizaje significativo (Ausubel, Novak&Hanesian, 1983). La presente fundamentación
pedagógica se plantea desde la perspectiva constructivista del modelo de aprendizaje
colaborativo donde el estudiante es participe activo de su propio aprendizaje, para lo que
cuenta con el profesor como mediador, así como con sus compañeros de aula.
2.2.1 El modelo constructivista de enseñanza
El modelo constructivista en el marco del proceso de enseñanza aprendizaje, es claro en
cuanto a que la enseñanza de las ciencias va más allá de la simple transmisión y
asimilación de conocimientos; más bien concibe el aprendizaje como una construcción
progresiva de conocimientos, que tiene en cuenta la forma en que el ser humano aprende
y en donde elaboran de forma activa y estructurada nuevos conocimientos científicos
(Novak, 1988).
Dada la importancia que ha tomado el papel de las ideas previas que tienen los
estudiantes cuando aprenden ciencias, diversos autores han planteado la búsqueda del
cambio conceptual como punto de partida de las posiciones llamadas constructivistas
(Driver, 1988; Nussbaum & Novick, 1982; Hewson & Hewson, 1984;Champagne, Klopfer
& Gunstone, 1982.citado en Campanario & Moya, 1999).Se ve la necesidad de encontrar
espacios donde los alumnos expresen sus ideas y pre-saberes, ya sea a modo de
diagnóstico o como iniciación didáctica, estos autores describen las condiciones
necesarias para el cambio conceptual. Que exista insatisfacción con las ideas ya
existentes, es decir que los alumnos deban querer saber un poco más de lo que ya saben
ya que dudan de la veracidad de sus concepciones, es una de esas condiciones; la nueva
concepción debe mostrarle al alumno como puede, con ayuda de la misma, estructurar las
experiencias previas. La construcción de la nueva concepción debe proponer nuevas
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posibilidades de exploración y nuevos interrogantes. La nueva concepción debe resolver
los problemas evidenciados en las ideas precedentes y llevar a comprender nuevos
conocimientos ya desarrollar nuevas experiencias.
Es así como las concepciones constructivistas permiten otorgar un papel más dinámico a
los estudiantes, teniendo en cuenta la particularidad de cada currículo de acuerdo con
(Driver, 1988) que menciona: “Quizá la más importante implicación del modelo
constructivista es la de concebir el currículo no como un conjunto de conocimientos y
habilidades, sino como el programa de actividades a través de las cuales dichos
conocimientos y habilidades puedan ser construidos”.
2.2.2 El papel de las TIC en la enseñanza de la estequiometría
Al analizar las concepciones concernientes a la estequiometría mediante el uso de las
TIC, se hace necesario ubicar un espacio donde se puedan integrar diversos materiales
multimedia que llamen la atención y motiven al educando, construyendo prácticas
didácticas más eficientes (Rodríguez, 2002, citado en: Grisolía&Grisolía, 2009).
De esta manera el diseño y presentación de actividades a través de plataformas que
hagan uso de las TIC para la enseñanza y el aprendizaje de la estequiometría se propone
como una alternativa que permitiría hacer más eficiente estos procesos tanto para el
estudiante como para el docente, propiciando espacios donde el estudiante pueda
construir conocimiento de manera estructurada, dinámica, activa y la relación con sus
pares sea una herramienta fundamental para alcanzar aprendizajes significativos.
Según (Salcedo et al., 2007) las TIC son descritas como una serie de aplicaciones que
permiten cada vez una mayor capacidad de tratamiento de la información. Entre estas
aplicaciones el uso de la multimedia y el diseño de ambientes virtuales de aprendizaje
(AVA), hacen parte del objeto central del presente trabajo, por lo tanto se hace
imprescindible el conocer sus principales características.
2.2.3 Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)
Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA), vienen siendo utilizados como una amplia y
versátil herramienta de soporte y apoyo para cursos a distancia y presenciales. Un
Ambiente Virtual de Aprendizaje o Virtual Learning Environment (VLE) según Stiles (2000)
“está diseñado para actuar como centro de las actividades de los estudiantes, para  su
administración y facilitación, junto con la disposición de los recursos requeridos para ellas”
(Stiles 2000 citado en: Miranda, 2004).Se puede entender también como un software
diseñado para proporcionar a los docentes el desarrollo de cursos multimediales que no
implican necesariamente la presencia del alumno en un espacio en particular.
En la actualidad existe una gran gama de ambientes virtuales de aprendizaje o sistemas
de administración del aprendizaje (LMS de sus siglas en inglés), los hay con costo como
WebCT, Blackboard o Lotus Learning Management System y los hay de código abierto y
libre distribución (o software libre) como Moodle, Interact, Claroline, Fle3 y Manhattan
entre muchos otros. La mayoría de estos LMS integran herramientas para comunicación
síncrona (chat, video chat, conferencia de voz y mensajería instantánea) y asíncrona
(foros en web, mensajes de texto, mensajes a redes sociales como Facebook y correo
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electrónico). Ofrecen la posibilidad de crear páginas con la información general de los
usuarios, capetas de trabajo, calendario de actividades, sistemas de encuestas, sistema
de bitácoras de actividad y un sistema de administración escolar entre muchas otras
posibilidades que le permiten al docente administrar de manera global todos sus cursos y
los contenidos de cada uno de ellos (Arjona & Blando, 2007).
Los ambientes virtuales de aprendizaje se ven apoyados por los principios del aprendizaje
colaborativo, pues mediante estas plataformas se generan espacios que permiten a los
estudiantes expresar sus concepciones y críticas, y manifestar sus dudas participando en
los foros.
Teniendo en cuenta lo anterior, los modelos educativos innovadores están demostrando
gran interés en fomentar este tipo de ambientes de aprendizaje donde los estudiantes
interactúan entre sí y con el facilitador (docente), el cual debe estar comprometido
realmente con el proceso de enseñanza-aprendizaje de los participantes (estudiantes)
enfocando esfuerzos y recursos hacia el desarrollo de competencias donde los alumnos
puedan utilizar tecnologías de vanguardia, información actualizada, materiales didácticos,
y recursos de información (Onrubia, Engel & Colomina, 2008).
2.2.4 El aula virtual
Todas las herramientas que brinda un ambiente virtual de aprendizaje, se ven
organizadas en un espacio virtual encaminadas hacia un objetivo claro que permite que
los contenidos y materiales se puedan distribuir y tener acceso a ellos en línea, siendo
presentados en formatos asequibles para los estudiantes. Además puede permitirse su
almacenamiento luego de su descarga para que los datos ser reeditados, impresos o
empleados de la manera en que mejor se aprovechan (Rosario, 2007).
El diseñar un aula virtual implica, además de tener presente el anterior referente, la
búsqueda de material actualizado, de libre distribución, la elaboración de los contenidos
de una clase en un medio donde se mezclan diferentes posibilidades de interacción a
través de la multimedia y donde la simple lectura pasiva no sea el común, pues el
estudiante debe estar en la capacidad de indagar la información presentada a través de
links, páginas web anexas o recursos audiovisuales bien dirigidos y preseleccionados por
el docente. Por todo esto es que una de las primeras tareas del administrador del curso
consiste en seleccionar el material a compartir y organizarlo de tal manera que permita a
los alumnos recibirla de forma más interactiva, chequear recursos, realizar actividades,
talleres, completar formularios, leer artículos, compartir experiencias, realizar
evaluaciones en línea y comunicarse entre sí.
Con la finalidad de facilitar el traslado de información, su manipulación y relectura, una de
las más importantes sugerencias al diseñar este tipo de aulas virtuales es la necesidad de
que los materiales para las clases, que muchas veces pueden ser amplios, sean
colocados, como ya se mencionó, en formatos al alcance del alumno (Rosario, 2007)
buscando entre otras cosas que estos puedan ser:
 Compatibles con dispositivos móviles tales como celulares inteligentes y tablets.
 Guardarlos en su disco o dispositivos USB evitando, largos periodos de Conexión.
 Impresos de manera organizada para leerlos, sin desperdicio de tinta o papel.
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Programas del llamado software libre como la plataforma “Moodley “Exe – Learning” bien
empleados son grandes herramientas para el diseño e innovación cuando se implementa
una plataforma operativa para el manejo de un aula virtual, con el valor agregado de sus
entornos amigables y operatividad fácilmente deducible con la práctica y el uso continuo.
2.2.5 Moodle
Es uno de los sistemas de administración de cursos más ampliamente usado a nivel de
educación formal dada sus características como su distribución libre. Su nombre es el
acrónimo de Modular Object – Oriented Dynamic Learning Environment. Provee de
herramientas que ayudan a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en línea.
Este tipo de plataformas tecnológicas también se conocen como LMS (Learning
Management System) (Moodle, 2013). Este sistema fue creado por Martin Dougiamas,
cuyo diseño fue ampliamente influenciado por las ideas del constructivismo en pedagogía
que afirman que el estudiante construye el conocimiento en su mente y no se presenta
como un simple receptor de un conocimiento transmitido de manera casi mecánica a partir
de información recopilada en libros u otros documentos. También está implicado en el
aprendizaje colaborativo, en el cual el estudiante hace parte de una comunidad que
interactúa (pares) y en la cual los aportes individuales fortalecen la dinámica grupal del
aprendizaje. Al trabajar desde esta perspectiva, el docente, que es visto como un
mediador, crea un ambiente centrado en el estudiante que le ayuda a construir ese
conocimiento con base en sus competencias y conocimientos propios en lugar de
simplemente publicar y transmitir la información que se considera que los estudiantes
deben conocer. De este modo se generan diversas competencias enfocadas hacia un
aprendizaje verdaderamente significativo (Palmer & Cebrián, 2008).
La versión estándar de Moodle provee herramientas que permiten la edición de páginas
de texto, enlaces a archivos o páginas web, mostrar un directorio con los datos de
contacto de los usuarios y administrador del curso, añadir una etiqueta y exámenes tipo
“Scorm”. Las actividades pueden ser de trabajo individual (como evaluaciones en línea
calificables de manera instantánea), de comunicación y colaborativas (como redactar un
documento simultáneamente interactuando mediante un chat). Las tareas y cuestionarios
son individuales; los chats, foros y consultas son de comunicación; los talleres, “wikis” y
algunos foros, son colaborativos.
El ambiente virtual de aprendizaje que se diseña en este trabajo se encuentra soportado
principalmente en este sistema, lo referenciado anteriormente expone sólo algunas de las
ventajas de este sistema operativo en lo referente al diseño de entornos virtuales de
aprendizaje, razón principal de su uso y a la vez razón por la cual suele ser una de las
seleccionadas preferencialmente por los usuarios y/o docentes que deseen implementar
ambientes dinámicos e interactivos de aprendizaje de manera práctica y libre.
2.2.6 Exe-Learning
En ocasiones el diseñar un sitio Web impone grandes obstáculos para los principiantes,
como lo es el aprender a trabajar con código HTML, además de los costos que implican
tener un buen software para este fin. Exe-Learning es un programa de edición de sitios
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web de carácter académico y de código abierto, es decir, pertenece al gran espectro de
herramientas de la llamada Web 2.0, con una gran sencillez de su manejo y de las
aplicaciones que contiene. Dentro de las características que tiene este programa, el sitio
oficial en internet cita las siguientes:
 Crear un sitio Web con un menú lateral dinámico que asegura una navegación
sencilla e intuitiva al usuario
 Editar páginas con contenido multimedia (imágenes, vídeo, audio, animaciones, y
expresiones matemáticas entre otras.) gracias a todas las herramientas que posee
exe-Learning
 Un repertorio de hojas de estilo
 Exportar el proyecto como sitio Web y en paquetes estándar (SCORM, IMS CP)
(Introducción al tutorial y a Exe Learning, 2013).
El aula que se propone diseñar en este trabajo incluye aplicaciones realizadas con Exe-
Learning pudiéndose convertir entonces en una muestra de los resultados que se pueden
obtener, sin necesidad de aprender a trabajar con código HTML.
2.2.7 Diseño de un curso virtual
Existen diversas plantillas y marcos elaborados como guía para la estructuración de un
aula virtual. (Castillo, 2008) muestra algunas pautas básicas sobre las herramientas Web
2.0 que se deben tener presentes a la hora de diseñar un curso virtual, partiendo de la
premisa de que estos recursos deben como mínimo permitir:
 Distribución de la información: implica que el formato en el cual se presentan
los contenidos sea claro, de fácil de acceso y distribución.
 Intercambio de ideas y de experiencias: necesariamente deben haber medios
de comunicación sincrónica y asincrónica.
 Aplicación y experimentación de lo aprendido: interdisciplinaridad, posibilidad
de aplicar lo aprendido de manera trasversal con otras disciplinas.
 Evaluación de los conocimientos: posibilidad de realizar test con su debida
retroalimentación, actividades que generen indicadores del cambio que ha surgido
luego del estudio.
 Seguridad y confiabilidad en el sistema: navegabilidad sin riesgos de fraude o
infección del equipo por virus informáticos, capacidad de almacenar la información
concerniente al avance del proceso del estudiante (Castillo, 2008).
El definir desde un inicio estas características es sin duda uno de los pilares
fundamentales para el éxito en el diseño de un aula virtual. En pocas palabras, la sinergia
de estas herramientas y características debe permitir que se genere un intercambio
dinámico de ideas y experiencias, sustento y eje central del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Para asegurar que estas herramientas permitan la aplicación y evaluación
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tanto formativa como sumativa, de lo aprendido, el sistema operativo seleccionado debe
ser lo suficientemente confiable.
Se debe aclarar que un curso virtual, que haga parte del aula virtual, debe fomentar entre
otras cosas, el trabajo colaborativo, el cual implica la participación grupal de todos los
miembros implicados en el proceso formativo (estudiantes y docentes), propiciar debates,
elaboración de documentos en conjunto o simplemente que se comparta información,
promoviendo principalmente, el auto aprendizaje a través de un proceso de reflexión y
análisis de los contenidos de estudio. Al iniciar con el proceso de diseño del curso que va
a estar dentro del aula virtual, se debe tener en cuenta la elaboración minuciosa de:
 Los objetivos que se quieren alcanzar.
 Las competencias que se desea que los estudiantes desarrollen al finalizar el
curso
 La distribución del tiempo y su planificación, la disponibilidad de recursos
(cognoscitivos y materiales) con que cuentan los estudiantes.
 El contenido del curso y su distribución conforme al tiempo dispuesto.
 La definición de las herramientas, recursos web, y actividades que garanticen la
formación de las habilidades y/o competencias requeridas en los estudiantes.
 Los instrumentos de evaluación que permitan determinar los alcances o logros del
curso.
Los aspectos mencionados anteriormente hacen parte vital de la estructura del curso
virtual, por lo tanto hacen parte, como eje central del desarrollo del presente trabajo.
2.2.8 Las TIC en educación química
En la actualidad la enseñanza de la química se ha visto apoyada con diversas
herramientas tecnológicas (Salcedo et al., 2007), como calculadoras sofisticadas,
multimedia y diversos tipos de software, algunos de los más representativos son:
 Software para elaborar pruebas y exámenes de diversos tipos.
 Simulaciones, para laboratorios virtuales.
 Software para medir parámetros físicos y químicos en reacciones.
 Animaciones de modelos químicos, estructuras en 3D y representación de
moléculas.
 Software para cálculos y procesamiento de datos en el laboratorio.
Dados los objetivos del presente trabajo se hace oportuno hacer referencia al creciente
número de software gratuito (freeware) que se encuentran disponibles en la red y que
sirven como apoyo en la enseñanza de la química y que solo demandan una conexión
apropiada para su instalación en el computador.
Algunos software gratuitos se referencian a continuación, y sirven como apoyo para un
curso virtual en la asignatura química, especialmente el estudio de la estequiometría.
 Chemsoft. Permite realizar cálculos y curvas de titulación, determinar equilibrio
ácido base y calcular pH.
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 ACD/Chem Sketch 5.0. Es un programa fácil de utilizar, que permite construir
ecuaciones químicas, estructuras moleculares y diagramas de laboratorio. Muy
adecuado para poder representar, en forma sencilla, moléculas de compuestos
orgánicos; experimentar con algunos instrumentos de laboratorio; resolver
ejercicios; visualizar u ocultar enlaces y manipular estructuras de Newman
escalonadas y eclipsadas. Funciona en “Modo Estructura” (StructureMode) para
dibujar estructuras químicas y calcular sus propiedades y en “Modo Dibujo”
(DrawMode) para texto y procesamiento de gráficos.
 Acid Base lab. Permite realizar simulaciones de titulaciones de experimentos en
los que se puede observar cambio de color del indicado, cálculo de pH, curvas de
titulación y determinar ácidos y bases fuertes
(www.chemometrix.uis.ac.be/dl/acibdbase/).
 RasMol. Muy útil en la representación gráfica tanto de moléculas
grandes(proteínas y ácidos nucleicos) como moléculas pequeñas. Es una
herramienta educativa poderosa que permite visualizar imágenes muy
complicadas de dibujar en el tablero por ser muy complejas, tales como
estructuras de ADN y de proteínas. Tiene la opción para ver, rotar y animar
moléculas y cristales. Admite los formatos moleculares más extendidos: pdb, mol,
mdl y xyz; esto amplía las posibilidades de obtener moléculas listas para
visualizar, en bancos enormes disponibles en Internet; también permite copiar
imágenes para emplearlas por ejemplo en presentaciones de PowerPoint.
 Model ChemLab. Simulación de un laboratorio de química. Utiliza equipos y
procedimientos comunes para simular la parte procedimental en un laboratorio de
química. Posibilita experimentar con elementos de laboratorio, sin ningún tipo de
riesgo, antes de hacer uso de ellos físicamente. Además. Dispone de una tabla
periódica muy completa y cuestionarios a cerca de símbolos, números atómicos,
nombres de elementos y familias, los cuales permiten al estudiante afianzar sus
conocimientos en química. Una de las características más llamativas es que
permite exportar a Excel los datos obtenidos de las prácticas.
 Virtual Laboratory. Permite presentar los temas de disoluciones molares, obtener
con exactitud soluciones tampones o Buffer e identificar ácidos y bases por medio
de indicadores. Tiene dos versiones: una que necesita conexión permanente a
internet y otra descargable, disponible para Windows y Mac, que no necesita
conexión a Internet. En esta simulación los estudiantes pueden realizar prácticas
previas a la utilización de elementos y sustancias a modo de introducción previo a
la ejecución del laboratorio real. Los estudiantes se familiarizan consustancias
tales como ácidos fuertes que mal manipuladas en la vida real pueden ocasionar
accidentes graves.
Los recursos anteriormente mencionados y otros más (EDUTEKA, 2004), están al alcance
de los docentes para crear sus propios Ambientes de Aprendizaje enriquecidos con TIC.
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2.2.9 La evaluación
La evaluación se considera como una herramienta en el proceso de enseñanza
aprendizaje, la cual sirve para identificar  y medir el nivel de aprehensión del conocimiento
en los estudiantes, con el fin de retomar falencias evidenciadas y no simplemente como
instrumento para verificar si los estudiantes adquirieron conocimientos o no, y sobre las
consecuencias de apartar la evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje (Salcedo
& Villareal, 1999).
Para esto se plantea la incursión de la evaluación en línea mediante recursos
informáticos; tales como el software llamado ScientificWorkplace, para propiciar el trabajo
colaborativo entre los educandos, facilitar y hacer más eficiente el análisis de sus
resultados.
2.2.9.1 Scientific WorkPlace
Es un procesador de texto que permite crear con facilidad documentos técnicos complejos
sin la necesidad de añadir editores de ecuaciones o editores de códigos especiales.
Una de las herramientas de este procesador de texto, la cual se propone emplear en el
presente trabajo, es el “SW Exam Builder”; esta aplicación permite la elaboración de
exámenes tipo test con generación aleatoria de datos y autocorrección de ejercicios. El
archivo que da lugar a esta aplicación se llama eb.exe y se encuentra en el directorio de
software y en la carpeta de inicio del mismo. Esta utilidad también es accesible desde el
interior de Scientific WorkPlace.
Es destacable el hecho de que la aplicación permite la generación de números aleatorios
proporcionando ejercicios individualizados para los alumnos si así se desea. Además los
ejercicios pueden ser evaluados automáticamente por la aplicación (UCM, 2004).
En síntesis, el presente trabajo se fundamenta psicopedagógicamente en el
constructivismo, cuya esencia es el logro de aprendizajes significativos a través de la
actividad del alumno, así como el empleo de modelo didáctico del Aprendizaje
Colaborativo, todo esto apoyado por recursos multimedia ubicados en un aula virtual.
3. MARCO METODOLOGÍCO
En el presente trabajo se diseña un ambiente virtual de aprendizaje, aplicando los
métodos sincrónico y asincrónico de la enseñanza virtual, de acuerdo con lo mencionado
en marco referencial.
Se realizó la encuesta diagnóstica, la cual permitió determinar la familiaridad de los
estudiantes con diversos aspectos técnicos relacionados con el manejo de un aula virtual.
Luego se realizó un cuestionario de conocimiento para conocer los pre-saberes formales y
disciplinares que los estudiantes poseen sobre conceptos relacionados con
estequiometría, con el fin seleccionar de la mejor manera los recursos a emplear para el
diseño disciplinar del aula virtual. Cabe aclarar que estos instrumentos de indagación
fueron elaborados en idioma español, con el fin de evitar la posibilidad de que el idioma
inglés fuese una variable a tener en cuenta a la hora de analizar los resultados. Sin
21
embargo el desarrollo de los contenidos disciplinares se hicieron en idioma inglés dado el
énfasis de la institución.
Se debe adquirir un sitio o alojamiento virtual para la implementación de la plataforma en
internet, el cual es de fácil adquisición y manejo.
La etapa de diseño, está estrechamente relacionada con los recursos y herramientas que
ofrece la plataforma Moodle. La selección de recursos se hace de acuerdo a la planeación
curricular que se va a implementar, en este caso, es la correspondiente al segundo
bimestre de química para décimo grado en el Gimnasio Los Pinos.
Por último se plantearon las estrategias para el seguimiento del proceso en los
estudiantes así como la evaluación de dichos procesos y actividades.
3.1 Elaboración de instrumentos para recopilar información
Se realizó una encuesta diagnóstica con el fin de estimar aspectos técnicos, actitudinales
y de accesibilidad física relacionados con el uso de las TIC en educación media, en la
población de estudio. La encuesta y sus resultados se muestran a continuación:




1. ¿Piensa que la tecnología podría ayudar en su proceso educativo? 150 5
2. ¿Tiene correo electrónico? 154 1
3. ¿Tiene smartphone (android, iphone, blackberry etc…) con plan de datos? 72 83
4. ¿Tiene acceso a internet desde tu casa? 155 0
5. ¿Tiene un equipo portátil que se pueda traer al colegio? 137 18
6. ¿Tiene tableta (Android, Ipad, blacberry etc…) 28 127
7. ¿Es usuario de alguna red social? 153 2
8. ¿Le gustaría poder presentar evaluaciones en internet desde su casa? 140 15
9. ¿Cuál es el sitio que más frecuenta en internet?
Correo 22 Twitter 0 Messenger 10 Facebook 122










146 8 0 0 0 0 1
11. ¿Cuánto tiempo permanece conectado diariamente a internet desde su casa?
Más de 5
horas




17 35 30 64 9 0 0
*La encuesta fue aplicada a un total de 155 estudiantes del grado décimo.
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Gráfico 1. Respuestas a las pregunta del 1 al 8.
De los resultados graficados se puede afirmar que: más de un 95% de los estudiantes
encuestados piensan que la tecnología puede ayudar en su proceso educativo (pregunta
1), los estudiantes poseen correo electrónico (pregunta 2), un alto número de estudiantes
poseen datos móviles en sus dispositivos (pregunta 3), todos los estudiantes tienen
acceso a internet desde sus hogares (pregunta 4), lo cual sería aprovechable para el
presente trabajo, de igual manera que el hecho de que la mayoría de los estudiantes
puedan disponer de su propio computador portátil para trabajar en el colegio (pregunta 5),
un alto porcentaje pertenece a alguna red social (pregunta 7) lo cual podría emplearse
como medio de comunicación masiva o generación de grupos de trabajo para compartir
información de manera más eficiente y llamativa, lo anterior se puede aprovechar de la
mano con el correo electrónico dado el frecuente uso por parte de los estudiantes
(pregunta 10).












































































En conclusión se puede afirmar que los estudiantes están en capacidad funcional
(pregunta 11) y material de recibir e interactuar con, información a través de un aula
virtual, dado que todos los estudiantes permanecen conectados a internet diariamente
cuando menos una hora al día.
Gráfico 3. Sitios frecuentes en la Web
En concordancia con la disponibilidad de recursos se evidencia que la mayoría frecuenta
redes sociales, en especial Facebook, la cual es una red social muy popular para la
población en estudio.
3.1.1 Cuestionario inicial de diagnóstico de conocimientos
El siguiente cuestionario se realizó a un total de 155 estudiantes, solicitando
anticipadamente total sinceridad e informando que el presente instrumento no genera nota
cualitativa ni cuantitativa para la asignatura. El instrumento consta de dos partes, la
primera indaga de tal manera que los estudiantes pueden elegir dentro de una jerarquía,
la respuesta que más se acerca a su situación.
La segunda parte incluye un enunciado y cuatro opciones múltiples de respuestas, de las
cuales una sola es la correcta y las demás pueden entenderse como distractores, de tal
forma que solicita una respuesta más concreta.
I. Marque con una X en el recuadro que corresponda, de acuerdo a la pregunta
planteada, según los siguientes criterios.
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con dificultad.








Tabla 2. Resultados diagnóstico de conocimientos previos
PREGUNTA ENUNCIADO 1 2 3 4
1 Puede definir ¿qué es la estequiometría? 22 15 45 73
2 ¿Sabe cómo calcular la masa molecular de un compuesto? 40 55 23 37
3 ¿Puede definir el término mol? 33 47 24 51
4 ¿Puede definir lo que es cantidad de sustancia? 29 20 39 67
5. Puede definir ¿qué es el rendimiento de una reacción química? 48 39 42 26
II. Encierre en un círculo la respuesta correcta
Tabla 3. Prueba de conocimientos previos tipo opción múltiple
4Fe  + 3O2 2Fe2O3
1. En la ecuación anterior es correcto decir
que:
a) Fe  +  O2son los reaccionantes
b) Fe2O3es el reaccionante
c) Fe  +  O2son los productos
d) Fe2O3 +Fe  +  O2 son los productos
2. Los coeficientes en reaccionantes y
productos de la ecuación anterior son
respectivamente:
a) 1; 2; 2 y 3.
b) 4; 3 y 2.
c) 4; 6; 4 y 6
d) 1; 2 y 2.
3. Los subíndices de la expresión Fe2O3 en la
ecuación anterior pueden expresar que:
a) Existen 1 moles de Fe2 y 1 moles de O3
b) En una molécula de Fe2O3 existen 2 átomos
deFe y 3 átomos de O.
c) Existen 2 moles de Fe2 y 3 moles de O3
d) En una molécula de Fe2O3 existen 4 átomos
de Fe y 6 átomos de O.
4. Una ecuación química se debe balancear
para que
a) los reactivos estén en igual  cantidad
siempre.
b) se cumpa la ley de la conservación de la
materia.
c) los productos estén en igual cantidad
siempre.
d) se cumpa la ley de la conservación de las
cargas.
Ca  +  2H2O Ca(OH)2 + H2
5. De acuerdo con la ecuación anterior, si reaccionan 10 moles de agua con 3 moles de
calcio probablemente
a) los reactivos reaccionarán por completo sin que sobre masa de alguno.
b) el calcio reaccionará completamente y permanecerá agua en exceso.
c) se formarán 13 moles de hidrógeno.
d) se formará un mol de hidróxido de calcio.
Cuestionar a los estudiantes por estos aspectos, permite tener una serie de elementos
para incluir como herramientas didácticas en al ambiente de aprendizaje virtual. La
estrategia del uso de las TIC conlleva en los estudiantes a fortalecer y mejorar el nivel
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de sus conocimientos cualitativos y cuantitativos de la estequiometría así como sus
competencias científicas y tecnológicas.
Gráfico 4. Puede definir ¿qué es la estequiometría?
Gran parte de los encuestados (73 estudiantes), reconocen su desconocimiento frente al
concepto de estequiometría, bien sea porque afirman no haber escuchado sobre el tema
o no poder definir su significado, mientras un pequeño porcentaje (22 estudiantes)
aseguran poder definir este concepto y además poder explicarlo a otra persona. Esta
situación puede ser aprovechada al generar foros de discusión donde sean los mismos
estudiantes quienes lleguen a la definición del concepto, interactuando entre sí.
Gráfico 5. ¿Sabe cómo calcular la masa molar de un compuesto?
Puede definir ¿qué es la estequiometría?
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a
alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con
dificultad.
4. No puedo hacerlo / nunca he escuchado
del tema.
¿Sabe cómo calcular la masa molar de un
compuesto?
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con
dificultad.











Se encontró un resultado heterogéneo al indagar sobre cómo determinar la masa molar
de un compuesto, pues, aunque poco marcada, la tendencia indica que la mayoría de los
estudiantes encuestados (95 de los 155), afirman poder calcular la masa molar de un
compuesto, mientras que casi una cuarta parte de ellos asegura no saber cómo realizar
este procedimiento, lo cual sirve como ruta a trazar en laelaboración y selección del orden
de los materiales que llevará el diseño del aula virtual, que se propone en el presente
trabajo.
Gráfico 6. ¿Puede definir el término mol?
Si bien el concepto de cantidad de sustancia y su unidad el mol son en la actualidad
materia desconocida para muchos estudiantes de básica secundaria, en el GLP un poco
más de la mitad los estudiantes encuestados (80 de 155) afirman poder definir el término
mol, de manera que el trabajo en equipo para abordar la definición de este concepto
podría ser una estrategia efectiva.
Gráfico 7. ¿Puede definir lo que es cantidad de sustancia?
¿Puede definir el término mol?
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con
dificultad.
4. No puedo hacerlo / nunca he escuchado del
tema.
¿Puede definir lo que es cantidad de
sustancia?
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con
dificultad.











De acuerdo a los resultados obtenidos para este interrogante, la mayoría de estudiantes
encuestados (106 de 155) no podría definir con certeza o no saben lo que es la cantidad
de sustancia.
Gráfico 8. ¿Puede definir que es el rendimiento de una reacción química?
De la gráfica se puede inferir que existe confusión a la hora de definir lo que es el
rendimiento de una reacción química, pues no se puede apreciar una tendencia
significativa hacia alguna de las opciones de respuesta que ofrece la encuesta.
Gráfico 9. Índice de respuesta correcta por pregunta
En los resultados obtenidos se evidencia la dificultad que representa para los estudiantes
el diferenciar los reaccionantes de los productos en una ecuación química (pregunta 1),
¿Puede definir qué es el rendimiento de una
reacción química?
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cómo hacerlo, aunque con dificultad.










































así como identificar correctamente los coeficientes de la ecuación (pregunta 2). Por otro
lado poco menos de la mitad de los estudiantes saben interpretar correctamente el
significado cuantitativo de los subíndices en una formula química (pregunta 3).
Muchas veces los estudiantes realizan procedimientos de manera mecánica sin reconocer
la finalidad de ello, esta podría ser una de las razones que explique por qué menos de la
cuarta parte de los estudiantes no comprende la razón por la cual una ecuación química
debe estar balanceada (pregunta 4).
De los resultados de la pregunta número 5, se puede concluir que los estudiantes en este
momento no tienen la habilidad para realizar cálculos estequiométricos simples, que no
comprenden el concepto de reactivo límite o que simplemente no saben plantear
relaciones estequiométricas, lo que sí es claro es la necesidad que tienen de comprender
matemáticamente las relaciones cuantitativas implicadas en una reacción química.
3.2 Diseño para la implementación del aula virtual
El diseño del aula virtual se desarrollará en cinco fases como se relaciona a continuación:
1. Revisión de conceptos relacionados con el proceso de enseñanza- aprendizaje de la
estequiometría y los ambientes virtuales de aprendizaje.
2. Delimitación de la población estudiantil para la cual se enfoca el presente trabajo.
3. Adquisición del dominio (www.chemistryclassroom.cu.cc) que es gratuito.
4. Instalación del software utilizado como Sistema de gestión de Aprendizajes "Moodle
versión 2.4.3." que es de uso libre.
5. Diseño de contenidos: se plantean las metas de comprensión y lo tópicos que se
trataran durante un bimestre académico, el cual comprende ocho semanas académicas
según el plan de estudios para el 2013 del Gimnasio los Pinos.
3.2.1 Actividades
El diseño del ambiente virtual de aprendizaje contará con las siguientes herramientas para
propiciar la interacción entre los participantes:
 Tarea: Consiste en un trabajo que deben hacer los alumnos con una fecha de
entrega y una calificación máxima. Los estudiantes pueden subir un archivo para
cumplir con el requisito. La fecha en la que suben sus archivos queda registrada.
Disponiéndose de una página en la que se puede ver cada archivo, cuán tarde o
temprano fue subido y luego grabar una calificación y un comentario. Media hora
después de que se haya calificado a un alumno, Moodle enviará automáticamente
un mensaje de correo electrónico a ese estudiante con una notificación.
 Foro: Este módulo es el más importante. Es aquí donde la discusión tiene lugar.
Se establecerán tres foros, el primero será un foro donde los estudiantes deberán
presentarse de manera formal entre sí, el cual busca que se familiaricen con la
herramienta, el segundo será sobre contenidos disciplinares del concepto formula
mínima o empírica y en el tercer foro los estudiantes deberán crear una secuencia
cada vez que se realice una práctica de laboratorio, en la cual deben debatir sobre
los resultados obtenidos por su grupo de trabajo, el análisis de resultados, para
llegar finalmente a la enunciación de conclusiones grupales.
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 Material: Los materiales son los contenidos que serán desarrollados en el curso,
los cuales se muestran, junto con las demás actividades, en la tabla N° 2:Estos
materiales se encuentran conformados por archivos colgados usando una
dirección (URL), que incluyen videos, presentaciones en power point, documentos
PDF y páginas con texto, escritas directamente.
 Quiz: Esta herramienta está conformada por las evaluaciones, exámenes o test
propuestos, compuestos por preguntas de opción múltiple. Estas actividades son
diseñadas empleando el software ScientificWorkplace, el cual permite clasificar las
preguntas en una base de datos por categorías. Permitiendo el intentar resolver
los cuestionarios varias veces, y que en cada una de ellas el orden de las
preguntas y el orden de las opciones de respuesta varíe de manera aleatoria.
Cada intento se califica automáticamente y cuenta con la opción de elegir que se
muestren o no los comentarios o las respuestas correctas. Este módulo incluye
utilidades de calificación instantánea y almacenamiento de esta calificación para
cada estudiante, de esta manera las notas que conformarán el informe académico
final de cada estudiante irán archivándose en el aula virtual.
En las siguientes tablas se muestran los aspectos relacionados con las actividades
planteadas durante el desarrollo del presente trabajo, teniendo en cuenta los
responsables, objetivos, su descripción, las evidencias y el tiempo estimado para cada
una de estas actividades.
Tabla4. Descripción de las actividades para la fase operativa

















































































Tabla 5. Descripción de las actividades para el contenido disciplinar




















Exe-Learning, MS Word, Adobe
Acrobat, Corel Draw, PowerPoint,
Chem lab, plataforma Moodle
entre otros.
Recursos:




 “Fórmula mínima o empírica”
 “Reacciones y ecuaciones
químicas”
 “Leyes ponderables de la
química”
 “ Reactivo límite”
Cuestionarios:
 “Ejemplos y ejercicios sobre
fórmula mínima y fórmula
molecular”
 “Taller reacciones químicas”
 “Guía-Taller relaciones
estequiométricas”
 “Taller Guía reactivo límite”
Foros:
 “Foro de presentación”.
 “¿Para qué se emplea el
cálculo de fórmula mínima o
empírica?”
Laboratorios y simulaciones:
 “Simulación laboratorio virtual:
Determinación de la formula
empírica del clorato de
potasio”
 Ejemplos y ejercicios resueltos
sobre cálculo de masa molar.
Interactividad.
Evaluación*:
 “Quiz fórmula mínima y
fórmula molecular”






*Los quizzes serán diseñados
empleando el software

























los temas tratados en
clase, los cuestionarios
y talleres.




















de media hora de
haber sido presentado.
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Tabla 6. Descripción de las actividades en el aula virtual
ACTIVIDAD SEMANA
Presentación del aula virtual e Inscripción de los estudiantes en la plataforma.
Visualización del vídeo sobre formula mínima y fórmula molecular:
http://www.youtube.com/watch?v=AFqwtY7m2PI
1
Indicaciones para la participación en el foro de presentación, indicaciones para la
participación en el foro: “What utility has minimal or empirical formula?” 2
Envío mediante el aula virtual del informe de laboratorio sobre formula mínima y
molecular.
Resolución del taller dispuesto en el aula virtual: “Percent Composition and Molecular
Formula Worksheet” ANEXO 2
3
Vídeo:
“Chemical reactions and equations” http://www.youtube.com/watch?v=4B8PFqbMNIw
Quiz “empirical and molecular formula” ANEXO 3
4
Resolución del taller dispuesto en el aula virtual:“Chemical reactionworksheet” ANEXO
4
“Quiz chemical reactions” ANEXO 5
5
Vídeo “Limiting reagent”: http://www.youtube.com/watch?v=j2OfDUboqDg and
http://www.youtube.com/watch?v=LicEaaXhlEY 6
Resolución del taller dispuesto en el aula virtual “Limiting reagent” ANEXO 6
“Quiz stoichiometric ratios and limiting reagent” ANEXO 7 7
“Final exam” ANEXO 8 8
Los talleres propuestos serán desarrollados y deberán ser enviados como archivo adjunto
al docente, para su posterior retroalimentación en clase magistral.
3.3 Programación de contenidos con el diseño del aula virtual
A continuación se muestra el paralelo entre la manera como se desarrollan las clases de
química en grado décimo en el Gimnasio Los Pinos hasta el momento y como se
desarrollarían con el diseño del aula virtual de acuerdo al presente trabajo:
Tabla 7. Descripción de las secuencias de las clases en un bimestre académico.
Semana Metodología actual Metodología a implementar
1
Presentación de los contenidos a
desarrollar durante el bimestre: Los
estudiantes deben copiar los contenidos
en su cuaderno o carpeta.
Laboratorio introductorio sobre
formula mínima y molecular: Los
estudiantes reciben una clase magistral
sobre el concepto de formula empírica y
molecular, luego se realiza una práctica
de laboratorio donde se contextualizan
los conceptos tratados.
Presentación de los contenidos a
desarrollar durante el bimestre: Luego de
la inscripción de los estudiantes en la
plataforma, estos deben descargar (desde
casa) los contenidos desde el aula virtual y
anexarlos en su cuaderno o carpeta.
Laboratorio introductorio sobre formula
mínima y molecular: Los estudiantes
visualizan el vídeo sobre formula empírica y
molecular, se realiza una corta
retroalimentación sobre el vídeo y
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finalmente se realiza una práctica de
laboratorio donde se contextualizan los
conceptos tratados.
2
Tratamiento de los datos obtenidos
en el laboratorio: se realiza la
retroalimentación de lo observado en el
laboratorio mediante una clase
magistral, luego, en la siguiente clase
los estudiantes deben entregar un
informe de laboratorio de manera grupal
(grupos previamente conformados).
Conceptualización mediante clase
magistral sobre cálculo de composición
porcentual y determinación de formula
molecular.
Tratamiento de los datos obtenidos en el
laboratorio: Se dan las indicaciones sobre
la realización del informe de laboratorio.
Mediante la participación en el foro: “What
utility has minimal or empirical formula ?” los
estudiantes discuten de manera colaborativa
sobre los resultados, análisis de resultados
y conclusiones del laboratorio realizado,
elaboran un informe de laboratorio por grupo
en google docs y lo adjuntan en el aula
virtual antes o durante la próxima clase.
Conceptualización mediante clase magistral
sobre cálculo de composición porcentual y
determinación de formula molecular.
3
Ejemplos y ejercicios sobre cálculo
de composición porcentual y
determinación de formula molecular.
Inicio del taller “Percent Composition
and Molecular Formula Worksheet” para
ser terminado y entregado la próxima
semana como trabajo individual extra
clase.
Actividad y exposición grupal sobre
como escribir una ecuación química y
balancearla por el método del tanteo o
simple inspección.
Ejemplos y ejercicios sobre cálculo de
composición porcentual y determinación
de formula molecular. Inicio del taller
“Percent Composition and Molecular
Formula Worksheet”, el cual será terminado
de manera grupal haciendo uso de una
secuencia en el tablero de discusión del
aula virtual por grupo, donde se debe
evidenciar el trabajo en equipo. Será
entregado la próxima clase.
Actividad y exposición grupal sobre cómo
escribir una ecuación química y balancearla
por el método del tanteo o simple
inspección.
4
Quiz sobre formula empírica y
molecular. En los primeros 10 minutos
de la clase los estudiantes desarrollaran
un corto examen sobre los temas
estudiados.
Laboratorio sobre tipos de reacción:
Desarrollo individual de la hipótesis
para la práctica de laboratorio, la cual
debe ser entregada de manera
individual antes de ingresar a realizar la
práctica.
Realización de la práctica en el
laboratorio de química.
Se realiza la retroalimentación de lo
observado en el laboratorio mediante
una clase magistral, luego, en la
siguiente clase los estudiantes deben
entregar un informe de laboratorio de
manera grupal (grupos previamente
conformados).
Quiz “empirical and molecular formula”.
En los primeros 10 minutos de la clase los
estudiantes desarrollaran un quiz en línea
sobre los temas estudiados, los resultados
de este serán obtenidos y registrados de
manera inmediata en el aula virtual,
permitiendo así su pronta retroalimentación.
Laboratorio sobre tipos de reacción:
Desarrollo individual de la hipótesis para la
práctica de laboratorio, la cual debe ser
entregada de manera individual antes de
ingresar a realizar la práctica. Los
estudiantes visualizan el vídeo “Chemical
reactions and equations”, se realiza una
corta retroalimentación sobre el vídeo y
finalmente se realiza una práctica de
laboratorio donde se contextualizan los
conceptos tratados.
Los estudiantes discuten de manera
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colaborativa sobre los resultados, análisis
de resultados y conclusiones del laboratorio
realizado, elaboran un informe de
laboratorio por grupo en google docs y lo





ejemplos y ejercicios sobre relaciones
estequiométricas empleando las
ecuaciones químicas evidenciadas en el
laboratorio de la clase anterior.
Inicio del taller “Chemical reactión
worksheet”, el cual será terminado extra
clase de manera grupal haciendo uso de
una secuencia en el tablero de discusión del
aula virtual por grupo, donde se debe
evidenciar el trabajo en equipo. Será
entregado la próxima clase.
Quiz “chemical reactions”. Desde casa los
estudiantes desarrollaran un quiz en línea
sobre los temas estudiados, los resultados
de este serán obtenidos y registrados de
manera inmediata en el aula virtual,
permitiendo así su pronta retroalimentación.
Ejemplos sobre relaciones
estequiométricas. Mediante clase magistral
se realizarán ejemplos y ejercicios sobre
relaciones estequiométricas empleando las
ecuaciones químicas evidenciadas en el




Desarrollo individual de la hipótesis
para la práctica de laboratorio, la cual
debe ser entregada de manera
individual antes de ingresar a realizar la
práctica.
Realización de la práctica en el
laboratorio de química.
Se realiza la retroalimentación de lo
observado en el laboratorio mediante
una clase magistral, luego, en la
siguiente clase los estudiantes deben
entregar un informe de laboratorio de
manera grupal (grupos previamente
conformados).
Laboratorio sobre cálculos
estequiométricos: Desarrollo individual de
la hipótesis para la práctica de laboratorio, la
cual debe ser entregada de manera
individual antes de ingresar a realizar la
práctica. Los estudiantes visualizan el vídeo
“Limiting reagent”, se realiza una corta
retroalimentación sobre el vídeo y
finalmente se realiza una práctica de
laboratorio donde se contextualizan los
conceptos tratados.
Los estudiantes discuten de manera
colaborativa sobre los resultados, análisis
de resultados y conclusiones del laboratorio
realizado, elaboran un informe de
laboratorio por grupo en google docs y lo
adjuntan en el aula virtual antes o durante la
próxima clase.
7
Los estudiantes desarrollan en clase el
taller sobre relaciones estequiométricas
y reactivo límite.
Inicio del taller “Limiting reagent worksheet”,
el cual será terminado extra clase de
manera grupal haciendo uso de una
secuencia en el tablero de discusión del
aula virtual por grupo, donde se debe
evidenciar el trabajo en equipo. Será
entregado la próxima clase.
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Quiz “stoichiometric ratios and limiting
reagent”. Desde casa los estudiantes
desarrollaran un quiz en línea sobre los
temas estudiados, los resultados de este
serán obtenidos y registrados de manera




Los estudiantes desarrollarán el
examen final de la asignatura.
Mediante clase magistral se realizará la
retroalimentación del examen final..
Examen final.
Los estudiantes desarrollarán desde el aula
de clase el examen final en línea, los
resultados serán publicados en el aula
virtual cuando la totalidad de  los
estudiantes hayan realizado el examen.
Mediante clase magistral se realizará la
retroalimentación del examen final.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones
En el presente trabajo se describieron diversas estrategias pedagógicas y didácticas de
cómo se podrían abordar conceptos de estequiometría, desde una perspectiva enfocada
en la historia de esta rama de la química y en la construcción colaborativa del
conocimiento, empleando como herramienta las Tecnologías de la Información y la
Comunicación, puntualmente con el diseño de un ambiente virtual de aprendizaje para los
contenidos donde los estudiantes del grado décimo del colegio Gimnasio los pinos
encuentren recursos multimediales atractivos que contribuyan de manera positiva en el
proceso de aprendizaje y comprensión de tales conceptos.
El desarrollo de la presente investigación permite establecer las siguientes conclusiones:
 Se diseñó un ambiente virtual de aprendizaje fundamentado en aprendizaje
Colaborativo y Constructivista dirigido a estudiantes de grado décimo, que apoye
la enseñanza y evaluación de la estequiometría, dando cumplimiento al objetivo
general del proyecto inicial.
 Se cumplieron a cabalidad los objetivos específicos propuestos, por medio de la
profundización sobre aspectos disciplinares e históricos de la estequiometría y su
proceso de enseñanza-aprendizaje. Estos aspectos se emplearon como criterios
de elaboración, búsqueda y selección de material escrito y multimedia para el
diseño del aula virtual, el cual ya empezó a generar interés en los estudiantes del
grado décimo del colegio Gimnasio los Pinos hacia su proceso de aprendizaje en
la asignatura de química.
 Así mismo el diseño de exámenes online sobre conceptos de estequiometría
empleando el software Scientific Workplace mostró resultados positivos y
efectivos, evidenciando la completa aplicabilidad de estos en un ambiente virtual
de aprendizaje como lo es el diseñado en el presente trabajo.
 Los elementos que harán parte del aula virtual, surgieron de una necesidad
conceptual, que permitió adaptar el proceso educativo tradicional agregando un
componente tecnológico.
 El encontrar recursos multimedia actualizados en el ámbito disciplinar y didáctico y
además en idioma inglés resultó una labor muy dispendiosa, lo cual evidencia la
necesidad de continuar innovando con este tipo de investigaciones y fomentar su
publicación.
 El diseño de las actividades para el curso virtual tuvo en cuenta elementos de
gestión del conocimiento como el diálogo, la reflexión, discusión y consenso; con
el fin de valorar los aportes del estudiante.
 Aunque la utilización de las TIC en las prácticas escolares sea reciente, y se
contasen con los recursos físicos en la institución educativa objeto de la
investigación, en especial, en lo que se refiere a la forma de interacción entre
estudiantes y entre estudiantes y docentes, el diseño del aula virtual fortalece el
desarrollo de aprendizajes a través de experiencias significativas que hacen
posible demostrar conceptos, agregar vídeos informativos e ilustrar los contenidos
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de manera creativa, constructiva y bastante interesante, conforme a la opinión
expresada por los estudiantes que participaron del proceso.
 Teniendo presente que la asignatura se imparte en el idioma inglés, esta
herramienta permite, además, desarrollar habilidades relacionadas con la
comprensión de vocabulario técnico propio de la química.
En relación a los objetivos planteados se hallaron resultados favorables en cuanto a la
disposición de recursos físicos tanto en la institución como en la casa de los estudiantes.
Los estudiantes fueron implicados en el diseño del aula virtual al participar en las
encuestas realizadas. Aspectos positivos se observaron en los estudiantes, tales como
interés en la creación del aula virtual, apoyo en la búsqueda de material multimedia, entre
otros, lo que confirma el valor de estas actividades como herramienta de apoyo al proceso
de aprendizaje, si se tiene en cuenta que a nivel presencial la mayor parte de los jóvenes
suelen ser apáticos hacia temas relacionados con la asignatura.
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4.2 Recomendaciones
La experiencia desarrollada durante el presente trabajo, lleva al planteamiento de las
siguientes recomendaciones con el fin de apoyar en un futuro trabajos similares:
 Fortalecer el uso de las herramientas WEB 2.0 que orecen las TIC tales como
blogs, portales wiki, etc., como vía para la realización de trabajos grupales y
estimular a los alumnos a buscar y generar aportes para la implementación del
diseño existente.
 Ampliar esta investigación como un futuro proyecto sobre la evaluación educativa
de cursos virtuales, aplicando modelos evaluativos integradores.
 Diseñarlas "aulas virtuales" de modo que los alumnos tengan la posibilidad de ser
expuestos a situaciones prácticas que permitan generar un aprendizaje
significativo y enriquecer sus conocimientos, participando de manera activa en su
proceso de aprendizaje.
 Mantener actualizado al docente en el manejo y creación de nuevas herramientas
web destinadas a usos educativos, pues es necesario mejorar la formación de los
educadores en el sentido de discutir y adaptar estrategias de enseñanza con el
uso de entornos virtuales de aprendizaje. Por lo que se sugiere capacitar a los
docentes en el uso de las plataformas virtuales para explotar al máximo las
posibilidades que brinda y apoyar un proceso continuado de aprendizaje a través
del uso de esta herramienta.
 Se presentaron algunas condiciones teóricas que deben tenerse en cuenta en el
momento de planear, diseñar y programar un curso, módulo o unidad didáctica
para el aprendizaje a distancia de la Química bajo ambientes virtuales, lo cual
permite sugerir que para optimizar el trabajo bajo esta modalidad se cuente con un
grupo interdisciplinario, con funciones y tareas definidas.
 Finalmente se sugiere continuar fortaleciendo el presente proyecto con el fin de








1. ¿Piensa que la tecnología podría ayudar en su proceso educativo?
2. ¿Tiene correo electrónico?
3. ¿Tiene smartphone (android, iphone, blackberry etc…) con plan de datos?
4. ¿Tiene acceso a internet desde tu casa?
5. ¿Tiene un equipo portátil que se pueda traer al colegio?
6. ¿Tiene tableta (Android, Ipad, blacberry etc…)
7. ¿Es usuario de alguna red social?
8. ¿Le gustaría poder presentar evaluaciones en internet desde su casa?
9. ¿Cuál es el sitio que más frecuenta en internet?
Correo Twitter Messenger Facebook










11. ¿Cuánto tiempo permanece conectado diariamente a internet desde su casa?
Más de 5
horas





Anexo 2.Cuestionario inicial de diagnóstico de conocimientos
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Anexo 3.Percent Composition and Molecular Formula Worksheet
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Anexo 4.Quiz I. Empirical and molecular formula
Imagen 1.Quiz I. Diseño de la prueba con ScientificWorkplace
42
Imagen 2. Quiz I. Presentación en línea para el estudiante
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Anexo 5. Chemical reaction worksheet
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Anexo 6. Quiz II. Chemical reaction
Imagen 3. Quiz II. Diseño de la prueba con ScientificWorkplace
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Imagen 4. Quiz II. Presentación en línea para el estudiante
47
Anexo 7. Limiting reagent worksheet
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Anexo 8. Quiz III. Stoichiometric ratios and limiting reagent
Imagen 5. Quiz III. Diseño de la prueba con ScientificWorkplace
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Imagen 6. Quiz III. Presentación en línea para el estudiante
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Anexo 9. Chemistry final exam
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